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New Method for Calculating the Value of an Assurance to the 
Survivor Nominated, ^c. By M. Ri^boul, lately of the Paris 
Observatory, and now Consulting Actuary of the " ImpSriale" 
Assurance Company. 

[Read before the Institute the 2nd January, I860.] 

1 HE following letter from M. Heboul will serve to introduce the 
several subjects upon which he has addressed the Institute : — 

" Gentlemen, — The Institute of Actuaries being the most competent 
tribunal in matters of assurance, it is to you, as to my natural judges, that 
I have conceived it proper to submit my first essays in that science. 

" The manuscript, which I have the honour to present to you, 
contains: — 

" 1st. Five new tables of life annuities. 
" 2ud. The introduction and plan of a work upon assurance. 
" 3rd. Note upon a new formula for calculating the assurance of a 
capital sum to the survivor nominated. 

" The first table contains the annuities on a single life, calculated at 
5 per cent, from Deparcieux's table of mortality, perfected by the Bureau 
des Longitudes. For the values of these annuities, are taken the figures 
common to the results obtained by two completely different methods; this 
process has permitted the rectifying of some errors, which had slipped in at 
the end of the table published by Baron Mazferes, and which have since been 
reproduced by every writer quoting that table. 

" The four tables which follow contain annuities on two lives, calculated 
at 4-^ per cent., by the same methods and from the same data for mortality, 
and are designed to complete the repertory of Mazferes, and to facilitate 
interpolations. 
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2 New Method of Calculating [April 

" The work, of which I present to you the introdnction and plan suc- 
cinctly, is designed to arouse in France a taste for life assurance, which 
seems now to slumber; the author is animated by a strong confidence in 
the usefulness of his undertaking, the success of which appears to him cei"tain, 
if he have the good fortune to merit your approbation. 

" In fine, gentlemen, I particularly call your attention to the method 
which has conducted me to the formula that I propose for the calculation of 
a capital sum payable to the survivor nominated, and the exposition of 
which is more simple than has been the investigation. 

" I was connected with the Observatory of Paris during four years; I 
have applied to the study of astronomy under the auspices of Arago, when 
I was invited to occupy myself with questions pertaining to assurance. 
I have found an immense field to explore; and this first memorandum is 
not, in anywise, other than a specimen of labours which I have undertaken, 
and which I shall crave permission to submit, should this attempt merit 
some encouragement at your hands. 

" Be pleased to accept, gentlemen, the very respectful expression of my 
most distinguished esteem. 

"E. R]^BOXTL. 

" To the Members of the 

" Institute of Actuaries of London." 

The annuity tables accompanying M. R^boul's communication 
are sufficiently described by that gentleman himself. The rate of 
mortality, and the rates of interest upon which they are based, will, 
no doubt, be considered by our readers as circumstances affording 
sufficient reason for not reproducing them here. They appear to 
have been constructed with great care, and are very neatly executed. 
The introduction and plan of a work upon assurance consists of a 
very warm eulogy on the system of assurance in general, and on 
that of life assurance in particular, and a table of its proposed 
contents is also appended. A portion of it, which the author has, 
it seems, already published or sought to publish, and which is, as 
he says, intended to awaken in France a taste for life assurance, 
is as follows : — 

"Des Assurances sur la Vie. 

" A qui les assurances siw la vie sont-elles applicables ? — A tous. 
" A qui sont-elles appUquees ? — A personne. 

" Les assurances sur la vie, dont les bienfaits ne font pas question pour 
quiconqne a etudie cette branche de I'economie politique, sont passees dans 
les moeurs en Angleterre, en Allemagne, en Autriche, aux Etats-Unis — c'est- 
&-dire, dans les trois-quarts dn monde civilis6. 

" En France elles sont completement n^glig^es. Le mot senl d'assur-y 
ance soulfeve une idee de defiance. Enfin — le dirai-je? — la mati^re a8sur4e 
n'est pas la dix-millifeme partie de la matiere assurable. Ce qui ne nous 
empeche pas de nous croire k la tete de la civilisation. 

" Void une grande verite: tant pis si elle a I'air d'un paradoxe! 

" 11 existe, meme pour celui qui n'a d'autres ressources que son travail, 
nn moyen sur, infaillible, h I'abri de toute restriction legale on fiscale, de 
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cr^er nn patnmoine, dc constituer sans propriet^s des nues-proprietes, des 
legs, des dotations, des nsofrnits, des rentes riag^res, &c. 

" Ce moyen, c'est les assurances sur la vie, dont nous venous d'indiquer 
les principales applications, et dont on ne conniut gaere en France que le 
nom; cai' leurs principes, leurs fonctions sociales, leur portee economlqne 
— J sont completement meconnns; j'ai presque dit — inconnns. Qnant h, 
leurs lois mathematiques, je n'en parle pas; pour tout le monde, c'est de 
I'algebre. 

" En Angleterre, ou il existe 250 Compagnies d' Assurances, dont 
quelqnes-unes sont pins puissantes que la Banque de France, le credit tout 
entier repose sur I'assarance. II ne s'y fait pas nn emprnnt, une com- 
mandite, uue transaction quelconque, sans contrat d'assorance. II nest 
meme pas rare qu'un negociant ait plusieurs polices sur sa tgte. 

" Ces precautions sont tout-a-fait inusit^es dans notre pays. D'ou 
vient que nous sommes ainsi arrier&F Est-ce la faute dn public? est-celle 
des Compagnies? (car il existe des Compagnies en France.) 

" Avant de discuter cette grave question, remarquons bien que la solu- 
tion, quelle qu'elle soit, ne pent infirmer le principe de I'assnrance. Comme 
tontes les verites, il est imperissable. Et si la faute etait anx Compagnies, 
nous dirions volontiers, P^rissent les Compagnies plutot qu'un principe! 

"Mais, hS.tons-non8 de la dire; les Compagnies anonymes serienses, 
les Compagnies k primes fixes, comme on les appelle, pr&entent des garanties 
snrabondants, et offrent an public des gages de securite plus que suffisants. 
Nous etablirons qu'une Compagnie bien organisee, et qui fonctionne regu- 
li^rement, est d'une solidite inebraolable, et que ses operations sont d'nne 
moralite qui d^fie toute critique. 

" Malheureuseraent, ' le corps politique,' dit Bacon, • ainsi que le corps 
humain, a ses charlatans qui se mglent aussi de le traitor.' 

" Au debut des assurances, des gens sont venus, qui etaient parfaite- 
ment Strangers aux lois des probabilites; obliges de ramper, parcequ'ils ne 
savaient pas marcher, depensant cent fois plus d'habilet^ pour aller de 
travers qu'il n'en fant pour aller droit, ils ont tout gate. Sous couleur 
de bien public ils n'ont fait que des dupes, et sous le nom d'assurances ils 
ont repandu des chimferes et sem^ partout des deceptions. 

" Grace h, leurs deplorables essais, les assurances sur la vie, qui n'ont 
avec enx rien de commun que le nom, ont ete longtemps discr^ditees en 
France. C'est ainsi que les pires abus s'attachent aux meilleurs choses — 
Corruplio optimi pessima. 

" En presence de tels desordres, nous conclurons comme ce juif, qui, 
temoiu des scandales de la cour d'Alexandre VI., se convertit au catholi- 
cisrae, avouant qu'il fallait bien que cette religion reposat sur des principes 
vrais et que Dieu la sontint, pnisqu'elle restait debout au-nulieu de la disso- 
lution g^nei-ale. 

" Aujourd'hui, un grand raouvement se produit. Une revolution s'opere 
dans les assurances sur la vie. Les questions de demographic et de sta- 
tistique, qui leur servent de base, sont elucidees. De nouvelles Compagnies 
se fondent, les affaires se multiplient, les vrais principes triomphent, et les 
combinaisons f§condes se degageut des mauvaises, comme, dans le travail 
de la fusion, le metal pur se separe des scories. 

" Dans quelques annees, si ce mouveraent continue, le nombre des con- 
trats aura decuple; la mefiauce injuste, qui entrave le progr^ des assurances 
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8ur la vie, sera dissipee; et cette institution, si utile, sera definitivement 
natnralisee dans notre pays. 

" II y a dans cette regeneration des assurances un travail immense a 
faire. La matiere est inepuisable. Le champ est vaste et inculte. Plus 
il sera cultive, plus il produira. Nous ne craignons pas de couvicr &. cette. 
oeuvre feconde tons les esprits positifs, qui aiment les affaires serieuses, 
morales, satisfaisantes. 

" Les bonnes affaires ont en effet ce caractere remarquable d'etre bonnes 
pour tout le monde. Les assurances sont de ce nombre; elles sont bonnes 
pour les Compagnies et bonnes pour le public. 

" Elles sont utiles a I'individu, a qui elles ofirent le moyen le plus sur, 
en raeme temps que le plus moral, de faire fructifier ses economies dans un 
but de prevoyance. 

" Elles sont utiles k la societe, qu'elles sauvegardent en favorisant 
I'ordre, qu'elles enrichisseiit en diminuant le nombre des pauvres. Rap- 
pelous-nous, en effet, cette admirable definition de la rlchesse donnee par 
G. Vareiines, et qu' Achille Guillard appelle avec raison une sanglante 
critique du pedantisme economique, — ' La nation la plus riche est celle qui 
a le moins de pauvres.' 

" Elles sout utiles k I'etat, qu'elles aident pnissauiment dans sa prin- 
cipale, pour ne pas dire dans son unique fonction, qui est, de garantir la 
securite. Car, en arrachant I'homme a I'incertitnde du sort, en I'empgchant 
de devenir la proie du hasard, I'assurance augmente dans une proportion 
enorme la securite, qui est le premier besoin d'une societe, puisque sans 
elle il ne pent y avoir ni epargne, ni travail producteur. 

" Ne cherchons pas d'autre criterium. Une institution qui satisfait a 
cette triple condition — d'etre utile a I'individu, k la society elle-meme, et 
&. I'etat — est eminemment morale; elle est inattaquable. 

" ' Parmi les etablisseraeats fondes sur les probabilites de la vie hnmaine, 
les meilleurs sout ceux dans lesquels, au moyen d'un leger sacrifice de son 
revenu, on assure son existence et celle de sa famille pour un temps ou Ton 
doit craindre de ne plus suflire k ses besoins. Autant le jeu est immoral 
autant ces etablisseraents sont avantageux aux moeurs, en favorisant les 
plus donx penchants de la nature. Le Gouvernement doit done les encou- 
rager et les respecter dans les vicissitudes de la fortune publique, car les 
esperances qu'ils repr&entent, portant sur un avenir ^loigne, ils ne peuvent 
prospercr qu' &, I'abri de toute inquietude sur leur duree.' 

"Qui a dit cela? Laplace, a I'Ecole Normale, in 1795. A voir ou 
nous en sommes, on ci'oirait volontiers que c'est lundi dernier a la seance 
de I'lnstitut. 

" Pour nous, economiquement parlant, I'humanite se partage en deux 
classes; ceux qui possedent, ceux qui ne possedent pas. Les uns gene- 
ralement amis de I'ordre, les autres plutdt partisans de la liberte — qui serait 
bien la plus belle chose du monde, si I'ordre n'etait encore plus beau. 

" Or, les assurances sur la vie, en procurant la securite, en consolidant 
I'epargne, en coustituant des patrimoines, des dotations, des retraites, &c., 
crecut des valeurs nouvelles, multiplient les capitaux et les proprietaires, 
suivant le voeu ^mis par Napoleon I., au Conseil d'Etat. En un mot, elles 
font passer ceux qui ne possedent pas dans la classe de ceux qui possedent. 
Done elles enrichissent I'Etat; done elles accroissent I'ordre, ce qui est 
toujours le voeu du Gouvernement, qui, en retour, leur doit toute sa sollici- 



I860.] the Value of an Assurance. 5 

tnde, comme le remarqne Laplace. Kt nous n'oublions pas que sollicitude, 
en meme temps que protection, iraplique surveillance. 

" Quelques-uns ont vonlu voir dans I'assurance une speculation, d'autres 
y ont cherche une speculation. Disons lo tres-haut, I'assurance n'est pas, 
ne pent, et ne doit jamais etre nne speculation. Laplace a dit, ' L'assnr- 
ance par laquelle on echange I'incertain contre le certain est le contraire du 
jeu.' Je dis plus: I'assurance est Vantidote de la speculation; j'entends, la 
speculation parasite — I'agiotage, enfin, puisqu'il faut I'appeler par son nom. 

" La speculation fomente I'inquietude, bouleverse les fortunes, declasse 
les individus, ruine les families. 

" L'assurance retablit le calme, maintient la propriete, moralise I'in- 
dividu en augmentant son bien-etre, enrichit la famille. La speculation est 
immorale, subversive, spoliatrice. L'assurance est morale, conservatrice, 
feconde. L'une est aveugle comme le hasard; I'autre est prevoyante comme 
la providence. 

" Les majorats et les substitutions sont abolies; nous n'avons plus guere 
de biens inalienables en France. Qui sait! C'est peut-etre a la precaution 
qu'auront prise leurs parents de les placer sous la tutelle de l'assurance, que 
les rejetons de quelques nobles families devront un jour de ne pas se 
raesallier, et de ne pas se galvander dans des entreprises equivoques. 

" Assurez-vous ! vous laisserez k vos heritiers un tresor et un bon 
exemple. 

" Disciple de Tillustrc vulgarisatcur de I'astronomie, nous nous pro- 
posons une tache moins difficile; celle de vnlgariser la science des assur- 
ances, convaincus que lorsque la verite snr ce point se sera fait jour, le 
succfes dans I'application ne se fera pas attendre. 

" Cette science ne s'improvise pas. Elle repose sur la theorie des 
interets, et sur le calcul des probabilites, qui a conduit Laplace a tant de 
belles decouvertes et auquel nous devons un chef-d'oeuvre — son Essai 
PhilosopMque. 

" ' L'esprit a ses illusions, comme le sens de la vue ; et de mgme que 
le toucher corrige celles-ci, la reflexion et le calcul corrigent les premieres.' 
(Laplace, Essai Phil., p. 197.) 

" Ces paroles de I'illustre geometi-e doivent toujours etre presentes h. 
l'esprit de ceux qui s'occupent d'assurances. lis ne sauraient pas plus se 
passer de I'analyse que I'astronome ne saurait se passer de la geometric, ou 
que le medecin ne saurait se passer de I'anatomie. 

" Rappelons aux Compagnies ce que le celfebre Docteur Price disait a 
ce sujet en 1762. 

" ' II est d'une grande importance pour la surete d'un etablissement de 
cette nature que ses operations soient contrdlees par d'habiles mathema- 
ticiens. Une deplorable experience a montre qu'eux seuls peuvent avec 
securite fonder et conduire ces etablissements.' 

" Un dernier mot sur les a-ssurances: — 

" Quelle est la clef de voute de cet edifice auquel nous nous efibrgons 
d'apporter notre pierre? La confiance publique. 

"Nous nous proposons d'exposer le plan d'un systeme d'assurances 
qui, sans passer par I'Etat, commande la confiance et d^fie tout mauvais 
vouloir. 

" Nous exposerons quelques combiuaisons, on, pour mieux dire, quelques 
applications nouvelles. L'assurance en gai-antie de creance ou do recouvrc- 
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ment, I'assurance de solvabilite, ramortissement viagcr; en un mot — 
I'organisation da credit par Tassarance; enfin, noas donDerons nne th^orie 
generale des transactions viageres. 

"Notre bat est snffisamment indiqude; quant 'k notre rente, elle est 
toutc trac^e — la T^rit^ avant tout En moral comme en physique le plus 
court chemin est la ligne droite. C'est celle que nous suivrons. C'est 
aussi celle que suit la lumiere. 

"E. R^BOUL. 

" 2 Dicembre, 1859." 

We now come to M. Reboul's " New formula for calculating 
the assurance of a capital sum to the survivor nominated "; and, 
that there may be no room for any misunderstanding arising out of 
an erroneous translation, we give as much of the author's statement 
as is needful in the original : — 

"NOUVELLE MeTHODE POUR CALCULEK LA VaLEUB D'uNE ASSURANCE 
AU SURVIVANT D^SIGN^. 

" L'assurance d'nne somme s'obtient en retranchant de cette somme sa 
rente servie jusqa'k I'annee a la fin de laqaelle doit Stre payee I'assurance; 
ainsi, qu'il s'agisse de 1 fr. payable au decfes de A, r etant le taux d'int^ret, 
ct A I'annnit^ viagere sur la tete A, le prLx de cette assnrance sera — 

1-Ar 

(! + »•)■ 

" Les formnles d'assurances doivent done en general se dednire de 
celles des annuit^s viageres; c'est ce que nous nous sommes propose de 
faire pour I'assurance an survivant disigni, qui semblait faire exception. 

" Snpposons qn'il s'agisse de deux tetes A et B. 

" Soit X la valeur de I'assurance de 1 fr. payable an deces de A s'il 
menrt le premier, et y la valeur de I'assurance de 1 fr. payable an decfes de 
A s'il mem-t le dernier. 

" En ajoutant ces deux valeurs, x et y, on obtient ^videnunent le prix 
de I'assurance de 1 fr. payable sans conditions an deces de A; ainsi on a — 

r-, -1 1 — Ar 

" Tel est le principe bien simple sur lequel nous nous appnyons: x est 
precisement la valeur de I'assurance de 1 fr. payable ^ B au deces de A, or 
on tire de I'equation [1], 

l—Ar 

" Reste a determiner la valenr de y. Ponr y parvenir, snpposons que 
A et B convieunent d'acheter nne assurance payable au dernier dicis, 
y sera la part de A dans cet achat; or, sans nous pr^occnper de la question 
pratique qui pourrait conduire & chercher la proportion dans laquelle A et 
B doivent contribuer au paiement de la dite assurance, remarquons que si 
ce paiement ^tait fait par primes annuelles, la quotite de ces primes serait — 

r21 ^-- l-(A+B-AB) r 
•- ^ *~(1 +»•)(! + A+B-AB)" 
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" TeUe est la rente qui doit €tre pay& d'avance et jnsqn'au dernier 
d^c^s des tetes A et B pour acqnitter I'assorance, et la part de A dans une 
rente de 1 fr. (servie dans ces mgmes conditions) etant -1+ A— ^AB {voir 
Bail}', tome 1, chap. 4, § 84), sa part y dans nne rente de q francs sera 
y=5'(^+A— ^AB); d'ou en remplagant q par sa valeur [2], et portant 
y dans I'equation [1], on tare — 

" C'est la formule qne nons proposons pour le calcul des assurances au 
survivant disigni. 

"Si Ton y remplace A par B, et B par A, on aura la valeur de 
I'assurance de 1 fr. payable &. A on decis B; designons 1&, par x. On 
trouve 

1-Br iAT>Nr l-(A+B-AB)r i 

--(TT7)-(*+^-^^^>L(l+0(l+A+B-AB)J' 

X et x representent respectivement les parts de B et de A dans I'assurance 
au surviyant quelconque; comme verification, leur somme x-^x' doit done 

J ABr 

se rednire \ -— r- , valeur de I'assurance de 1 fr. payable au premier 

(1 + r) 

deces. 

" Avant d'effecteur, remarquons que la qnantite [3] 4tant symetrique 
par rapport aux lettres A et B, n'a pas change par leur permutation, et 
pent ^tre mise en facteur commun, ce qui donnera — 

'+'= (1+0 

d'ou, en supprimant (1 + A+B — AB), facteur commun, et developpant, ,on 
obtient 

,_ 1— A>-+ 1 — Br— 1 + Ar+Br — ABr 1— ABr 

expression qui en effet se reduit k 

^ , 1-ABr 

" Les reductions que comporte le d^veloppement de la formule [3] ne 
permettant pas de la rendre plus ^l%ante, nous nous abstiendrons des trans- 
formations, et nous la laisserons sous cette forme, qui nous a paru la plus 
commode pour le calcul. 

" II est important de remarquer que cette formule [3] ne renferme que 
quatre quantit^s. A, B, AB, et r, et que la mani^re dont elles sont com- 
bin^es entre elles permet d'arriver tr^s-simplement au resnltat, qui m€me 
se deduirait de deux operations senlement, si Ton puisait les valeurs de q 

et de T- r dans les tarifs d'assurances. 

(1 + r) 

" La formule que Ton trouve dans Baily (chap. 8, prob. 27, § 231) est 

defectueuse et mal commode, car elle ne se prSte pas du tout an calcul 

logarithmique; la methode employee pour I'obtenir n'est pas rigonreusement 
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exacte, puisqa'elle s'appuie sur cette hypotliusc cvidemment fansse k savoir: 
que dans le cas ou les deux tetes s'eteignent dans le conrs de la meine 
annee, I'ane en particulier a autant de chances que I'antre de nioiirir la 
premiere; de sorte que la probabilite de cet evenement est representee par 
^ dans tout le conrs du calcul; de plus, I'introduction de tetes auxiliaires 
amene dans la formule quatre quantit^s nouvellcs qui la compliqucnt en 
aggravant la probabilite d'erreur. 

" Enfin, les huit qnantites contenues dans la formule dc Baily doivent 
etre determines avec une approximation beaucoup plus grande que celle 
qu'on veut conserver au rcsultat, puisqu'il s'obtient cii rctranchant I'une de 
I'autre deux nombres qui ne different pas en general par leurs trois 
premieres figures. 

" Anssi les verifications ne reussissent-elles pas h. beaucoup pres aussi 
bien que par Temploi de la formule [3], comme on peut en juger par les 
comparaisons qui suivent (les calculs sent faits pour 100 fr.): — 



Assurance a B 25 au deces de A 20 

Assurance a A 20 au dec^s de B 25 

Somme 


= 


M^tbode 
nouvelle. 


Siahode 
de Baily. 


18-527 
20-923 


18-691 
21-438 


39-450 
39-452 


40-129 
39-452 


Au lieu de (assurance au survivant quclconquc) 
Erreur 


-0-002 


+ 0-677 


Assurance a B 60 au deces de A 20 

Assurance a A 20 au deces de B 60 

Somme 

Au lieu de (assurance au survivant quelconque) 

Erreur 


= 


9-979 
51-737 


9-142 
52-223 


61-716 
61-715 


61-365 
61-715 


+ 0-001 


-0-350 



&c. &c. &c. 

" Exemple du calcul de P Assurance au Survivant disigni de deux tites, 
par les deux Methodes. 

" £100 payables &. B 30 an deces de A 25, S. 4% et d'apres Deparcieux. 

" Mdthode de Reboul : — 

1—Ar ,, . , ^^J 1— (A+B-AB)r \ 
Formule: .= ___(HA-iAB)(^p-p^^j^^-j:^-f^J. 

" Miihode indiqtiie par Baily : — 

, « fl-ABr ((l+A'B)a' .„ \1]„ 
Formule : - \ — ^-—- AB.a - \." 

The writer here works out a particular case by each formula, 
and proceeds : — 

" Ici le calcul ne se compose que d'additions et de soustractions, en tout 
on a huit logarithmcs h, chercher, tandis que dans la methodc dc Baily, il 
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fant employer de pins la multiplication et la division; car, outre que la 
formule De se pr^te pas au calcul logarithmique, sept figures ne snfiBsent 
souvent pas pour les nombres correspondants. 

"Ajoutons que, s'il s'agit de construire un tarif entier, notre formule 
parait bien preferable, puisqn'en I'employant on pent construire en mSme 
temps trois tarifs qui ne donnent pas autant de peine qu'un seul construit 
par la methode ordinaire. 

" Savoii": 1°. Assurance d'un capital payable an premier deces de deux 
tetes. 

" 2°. Assurance d'un capital payable au dernier d^cfes de deux tStes. 

" 3°. Assurance d'un capital payable au survivor designe de deux per- 
sonnes." 

Such is M. Reboul's statement as to the construction of his 
new formula, which, if it were true for all values of A and B, 
would, no doubt, deserve to be looked at with all the partiality 
with' which he evidently regards it ; unfortunately, however, this is 
not the case, the results given by the formula being nothing more 
than approximate ones, excepting only when the ages of A and B 
are the same and the values which they represent equal, under 
which conditions alone the results obtained by it are quite accurate. 

Translating M. Reboul's formulae into a notation with which 
most of our readers are more familiar, it will be seen that the 
expressions [1], [2], and [3], are equivalent to the following, 
viz.: — 

aj3 + 9J3=a, q=p, and |[»=a-;9(^+A-^AB), 

{p being the annual premium for assurance of £1 at decease of 
the survivor of A and B); and, since 913=3— 9J8, it follows, 
according to M. Reboul's reasoning, that 

a}3=j»a+A-iAB). 

To show that this is not so, let us denote, by v'd'^y, v"d"xy, 
v"'d"xy, &c., the value of £1 receivable at the end of the first, 
second, third, &c., years, in the event of two lives, aged x and y, 
both dying in them respectively ; and by v"d"x S„ v"'d"x Sy, &c., 
and v"d^y Sx, v"'d"y 8^, &c., the value of the like sum so receivable 
in the event of one dying in the second, third, &c., year, the other 
having died previously. We have, then, for the value of £1 pay- 
able at the end of the year in which the survivor of A and B, aged 
X and y respectively, shall die, the expression 

v-d:^+v"d"^ +»'V'4 + &c. . . . (a) 

+v"d"J^+v'"d:S^+ &c. . . . (/3) 
+ v"d-,d,+v"'d";S,+ &c. . . . (y) 
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the sum of which three series, continued to the extremity of life, 
may be represented by gg, so that 333 = 0+13 + 7. 

Reasoning in like manner, it will be seen that 9)3 = ^a + /3. 

Now, aS=;>(l+A+B-AB), and \m=p\\+\^+\^ 
-iAB)=;>(i+A-iAB)+iB(iB-4A)=ia + ii3 + iy. 
But 2U3= Jo+/3, and is therefore, obviously, equal to 

Xi+A-iAB)+i/3-iy+KP-iA), 

and not to p(^+A— JAB) only, as M. Reboul would have us 
believe. Hence, too, it appears that 9J3=Ja53 + 4/3—^7, and 

thataf=iaS-4/3+i7. 

It will be observed that M, Beboul does not give any demon- 
stration of his formula, but he assumes, in effect, that the quantity 
^(l + A— JAB) (which is nothing more than the value of half /> 
payable during the life of A, and of the whole oip during his sur- 
vivorship) represents truly the single premium for an assurance of 
£,\ at decease of A, provided his life be the second that fails.* 
He appears, in short, to have argued, that since 

aS=i>(l+A+B-AB), 
or, what is the same thing, that since 

a» + af=Xi+A-JAB)+XHB-JAB) . . (a) 

that, therefore, 

and af =XJ+B-iAB), 

an assumption plainly inadmissible in the absence of a direct 
demonstration, and, in the present instance, untrue; the fact 
being, that the quantities on either side of equation (a), are, for the 
most part, merely complementary to each other j so that, dealing 
with their sum, the results are truthful, whilst the use of either 
in the way suggested leads to error. Thus, if we make an addition 
of the two following equations, viz. : — 

* The quantity in question represents, in &ct, the value of A^ share of the premium 
paid annually for assurance of £1 at decease of the survivor of A and B, supposing it 
to be arranged that each is to pay half the premium while both are living, and that the 
survivor is to pay the whole. How fer its value differs in particular cases from what 
M. Reboul supposes it to be, will be seen in the following instances, which are based on 
the Three-per-cent. Northampton Table — the first column being derived from M. R^boul's 
expression, and the second from the f^ — SSM of the tables : — 



A a^ed 30, and B aged 60. 
aiS=2d94 .... 3025 
a»=1378 .... 1347 

Hi=4372 .... 4372 



A aged 45, and B eyed 65. 
a»=3S31 .... 3S84 
9» = 1766 .... 1713 

118=6297 .-.. 6297 
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a33=a-Xi+A-iAB), 
g5B=»-Ki+B-iAB), 

we find that their sum, viz., S33 = 3 + J3— 933, expresses what is 
universally true, although each of the equations composing it is 
defective, except in the particular case of A and B being of equal 
ages, when it will be seen that the series /3 and y become identical, 
and that those quantities vanish altogether in the equations given 
above. The addition, accurately stated, would, of course, be 

the sum being . . . 933=^+33— iS as before. 

M. Reboul shows (see p. 8) that the summation of the figures 
obtained by his method gives a more consistent result than does 
that of the figures obtained by Baily's formula. That his should 
be consistent, though erroneous, will not appear surprising after 
what has been said. That those arising from Baily's formula 
should be inconsistent, is, no doubt, attributable to the circum- 
stance that the values of the annuities used in the calculation do 
not contain a suflScient number of fractional parts to bring out the 
assurance-values more exactly. The authors of Assurance and 
Annuity Tables have shown how great an influence this insuffi- 
ciency exercises.* As to the objection raised by M. Reboul, that 
the method in question is not exact, on the score of the adoption of 
the fraction J as the measure of the probability that A will die 
before B in any particular year, we think those who have read 
Mr. Peter Gray's unanswerable essayf will attach but little im- 
portance to it. It must, perforce, be admitted that Mr. Gray has 
proved that the adoption of such fraction for the purpose is 
rigorously true, on the hypothesis of a uniform distribution of the 
deaths of each year, J and that he has shown that the errors arising 
under that hypothesis are, for the most part, very insignificant. 
Mr. Francis Baily's formula cannot, we submit, be successfully 
assailed on this score, or, indeed, on any other. 

In a note subsequently addressed to the Institute, M. Reboul 
discusses the several formulse for the values of an assurance payable 
earlier than at the end of the year in which the life assured fails. 
A good deal in reference to these formulae has already appeared here, 

* See page 6 of the Introduction to that Work. 

t " On the true Measure of the Probahilities of Survivorship between Two Lives 
{see vol. i., p. 1 37). 

X See also Milne, vol. i., article 110. 
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and the matter would seem to be nearly exhausted ; nevertheless, 
we shall hope to recur to M. Reboul's observations upon it in a futui-e 
Number. 

From all which has preceded, the readers of this Journal will, 
no doubt, observe that there is nothing in M. Reboiil's communi- 
cation which adds materially to our knowledge of the subject to 
which it refers. They will, however, we think, not be of opinion 
that an undue prominence has been given to it in these pages, 
when all the circumstances under which it has originated are taken 
into consideration. — Ed. A. M. 



On some Considerations suggested by the Annual Reports of the 
Registrar-General, being an Inquiry into the Question as to how 
far the Inordinate Mortality in this Country, exhibited by those 
Reports, is controllable by Human Agency. {Part I.) By 
H. W. PoRTEK, Esq., B.A., Assistant Actuary to the Alliance 
Assurance Company, Fellow of the Institute of Actuaries and of 
the Statistical Society. 

[Read before the Institute the 30th January, I860.] 

Upon perusal of the Annual Reports of the Registrar- General, 
and of the valuable analyses by Dr. Farr that accompany them, we 
can scarcely fail to be struck with the alarming fatality which 
appears to prevail in this country from certain classes of diseases ; 
and the inquiry naturally arises in our minds, whether we have 
any control over this excessive mortality : is, in fact, any pro- 
portion thereof preventable ? 

It is, I believe, an admitted fact, that the maladies most fatal 
in England are those which are classed under the general head of 
pulmonary complaints — of which phthisis, or consumption, con- 
tributes the greatest number of victims. 

Life Assurance Companies have a great enemy to contend with 
in this class of diseases, as the returns of those Companies which 
have published their experience in respect of inortality very clearly 
show. Unfortunately, but few Societies have thought it desirable 
to make public the information they possess. It is to be regretted 
that this should be the case, as, by a combination of the statistics 
of the large number of Assurance Companies which now exist, 
some light could not fail to be thrown upon the subject, and the 
means might possibly be afiForded of enabling Assurance Companies 



